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Примечание:* – применялись следующие условные оценки численности; ++++ – численность высокая; 
+++ – вид обычен; ++ – вид редок; + – вид встречается единичными экземплярами; 0 – вид  не обнаружен.  
 
Гребенчатый тритон отмечен нами единичными экземплярами только в дубравах, ольшаниках, 
смешанном лесе и пустырях. В остальных биотопах этот вид обнаружен не был. 
Таким образом, полевые исследования, проведенные в различных биотопах Пинского региона, 
свидетельствуют о том, что относительно высокая численность обыкновенного и гребенчатого 
тритонов регистрируется в естественных экосистемах. Причем численность обоих видов возраста-
ет в биотопах, наиболее приближенных к оптимальным экологическим нишам указанных амфи-
бий. И, наоборот, численность земноводных резко падает или они вовсе отсутствуют на террито-
риях, испытывающих в той или иной степени антропогенное воздействие.  
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Хлорелла (Сhlorella) — одноклеточная зеленая водоросль шаровидной или сферической формы 
размером от 2 до 15 мкм, легко поддается культивированию, в культуре способна формировать 
большую биомассу. [1, с. 81]. Микроводоросль применяется в качестве источника белка, обладает 
противовоспалительным, детоксикационным действием, стимулирует иммунитет, восстанавливает 
функцию желудочно-кишечного тракта при дисбактериозе, нормализует процессы кроветворения. 
Химический состав хлореллы зависит от состава питательной среды, на которой она выращена. 
Известно, что при изменении минерального питания, температурных и световых условий можно 
выращивать эту водоросль с различным содержанием белка (8-58 %), углеводов (5-38 %) и липи-
дов (4-85 %) [2, с. 23]. 
Большое значение в жизнедеятельности микроводорослей имеют микроэлементы. Например, 
марганец непосредственно участвует в фотохимических реакциях фотосинтеза [3, с. 36]. При не-
достатке этого элемента подавляются процессы, обусловленные выделением кислорода, также 
снижается рост культуры, происходят морфологические изменения клеток. Данные о влиянии 
ионов марганца на жизненные процессы микроводорослей малочисленны, нет ясности в количе-
ственной потребности данного микроэлемента для Chlorella, что представляет несомненный науч-
ный интерес. 
Цель работы: установить эффективность накопления биомассы Chlorella vulgaris при различ-
ной концентрации ионов марганца в питательной среде. 
Материалы и методы. Объектом исследований служила культура Chl. vulgaris, штамм IBCЕ 
C-19 из коллекции водорослей Института биофизики и клеточной инженерии НАНБ. Водоросль 






пературе 28 ± 1 С° в течении 9 суток с применением непрерывного барботажа – 5 л/ч; освещен-
ность на поверхности сосуда – 2000 Лк; фотопериод (свет/темнота, ч) – 12/12. Оптическую плот-
ность культуры измеряли на спектрофотометре Metertech sp8001 при длине волны 560 нм. Для 
определения сухого вещества отмытую культуру (1 мл) высушивали до постоянной массы в сухо-
жаровом шкафу при 1000С и взвешивали на аналитических весах. Подсчёт клеток осуществляли 
под микроскопом Микмед-5 ЛОМО (×40) с использованием камеры Горяева. 
Эксперименты проведены в трех биологических повторностях в десяти вариантах: 1. Cреда Та-
мия без добавления Mn2+. 2. Среда Тамия с концентрацией Mn2+ 0,01 мг/л. 3. Среда Тамия с кон-
центрацией Mn2+ 0,05 мг/л. 4. Среда Тамия с концентрацией Mn2+ 0,1 мг/л. 5. Среда Тамия с кон-
центрацией Mn2+ 0,5 мг/л. 6. Среда Тамия с концентрацией Mn2+ 1,0 мг/л. 7. Среда Тамия с кон-
центрацией Mn2+ 5,0 мг/л. 8. Среда Тамия с концентрацией Mn2+ 10,0 мг/л. 9. Среда Тамия с кон-
центрацией Mn2+ 50,0 мг/л. 10. Среда Тамия с концентрацией Mn2+ 137,5 мг/л. Результаты обрабо-
таны математически и статистически с использованием программ MS Exсel 2010 и Statistica 6.0. 




Рисунок 1 – Влияние хлорида марганца на рост водоросли Chlorella vulgaris: 
1 – без МnCl2; 2 – МnCl2, 0,01 мг/л; 3 – МnCl2, 0,05 мг/л; 4 – МnCl2, 0,1 мг/л; 
5 – МnCl2, 0,5 мг/л; 6 – МnCl2, 1,0 мг/л; 7 – МnCl2, 5,0 мг/л; 8 – МnCl2, 10,0 мг/л; 
9 – МnCl2, 50,0 мг/л; 10 – МnCl2, 137,5 мг/л. 
Примечание: * – изменения статистически достоверны при Р ≤ 0,05 
 
В сравнении с ней за 1-е сутки культивирования количество клеток в вариантах 1, 2, 5, 7, 8 
уменьшилось на 19,8 %, 21 %, 0,6 %, 6,6 %, 11,8 %, 3,9 % соответственно. В варианте 3 изменений 
не наблюдалось. В вариантах 4, 6, 9 и 10 количество клеток увеличилось на 0,6 %, 1,6 %, 17,1 %, 
11,5 % соответственно. Минимальное количество – 3,83 ± 0,19 млн/мл соответствовало варианту 2, 
а максимальное – 5,68 ± 0,14 млн/мл варианту 9. На 3-и сутки наблюдалось нарастание во всех ва-
риантах, кроме 1 варианта, и составило 6,6 %, 25,4 %,1 %, 19 %, 16,7 %, 28,5 %, 24,1 %, 52,2 %, 47 
% соответственно от исходного. Максимальное значение было в 9 варианте – 7,4 ± 0,4 млн/мл, а 
минимальное в 4 варианте – 4,9 ± 0,11 млн/мл. В варианте 1 количество клеток уменьшилось на 
22,1 % и составило 3,89 ± 0,2 млн/мл. На 5-е сутки нарастание клеток наблюдалось в 1, 9, 10 вари-
антах, и составило 38,8 %, 97,7 %, 108,7 % от исходного. В вариантах 2-8 количество клеток 
уменьшилось на 12,4 %, 2,5 %, 20,4 %, 33,2 %, 33,8 %, 14,6 %, 7,4 % соответственно от исходного. 
Минимальное количество – 3,21 ± 0,21 млн/мл соответствовало 6 варианту, а максимальное – 
10,12 ± 0,9 млн/мл варианту 10. На 7-е сутки количество клеток в 2 – 8 вариантах уменьшилось на 
12,4%, 20,8%, 28%, 28,2%, 20,2%, 25,2%, 23,1 % от исходного. Увеличение клеток наблюдалось в 
1, 9, 10 вариантах и составило 18,1 %, 51,1 %, 146,2 % от исходного. Наименьшее их количество 
было в 5 варианте – 3,36 ± 0,24 млн/мл. а наибольшее в 10 варианте 11,94 ± 0,27 млн/мл. 
Влияние ионов марганца на накопление биомассы хлореллой представлено на рисунке 2. Ис-
ходная масса сухого вещества (МСХ) Chl. vulgaris составляла 0,183 ± 0,0003 г/л. МСХ увеличи-
лась на 1-е сутки во всех вариантах, на 3-и только в 4 и 8 вариантах и уменьшилась в вариантах1-
3, 5-7, 9,10 в сравнении с исходной биомассой. На 5-е и 7-е сутки МСХ увеличилась во всех вари-
антах в сравнении с исходной биомассой. Максимальное значение на 1 сутки было в 7 варианте – 


































0,074 г/л, на 7-е сутки – в 8 варианте – 0,667 ± 0,071 г/л. Положительную динамику увеличения 
биомассы к концу эксперимента сохранили 1, 2, 3 и 8 варианты. 
 
 
Рисунок 2 – Влияние хлорида марганца на накопление биомассы Chlorella vulgaris: 
1 – без МnCl2; 2 – МnCl2, 0,01 мг/л; 3 – МnCl2, 0,05 мг/л; 4 – МnCl2, 0,1 мг/л; 
5 – МnCl2, 0,5 мг/л; 6 – МnCl2, 1,0 мг/л; 7 – МnCl2, 5,0 мг/л; 8 – МnCl2, 10,0 мг/л; 
9 – МnCl2, 50,0 мг/л; 10 – МnCl2, 137,5 мг/л. 
Примечание: * – изменения статистически достоверны при Р ≤ 0,05 
 
Следует отметить, что на 5-е и 7-е сутки культивирования хлореллы проявился хлороз в груп-
пах 2-8 и отсутствовал в 1, 9 и 10. На 7-е сутки он проявился в группе 1 и отсутствовал в группах 9 
и 10. 
Полученные данные позволяют заключить, что марганец является необходимым компонентом 
для нормального роста и развития хлореллы, он оказывает влияние на процессы фотосинтеза и при 
его недостатке в среде развивается хлороз. Накопление биомассы хлореллы зависит от концентра-
ции марганца в питательной среде. Высокие концентрации марганца не оказали лимитирующего 
влияния на микроводоросль Chl. vulgaris. 
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Введение. В результате все возрастающего антропогенного воздействия на окружающую среду 
происходит сокращение численности многих видов лекарственных растений [1, 6]. В то же время 
применение средств растительного происхождения имеет ряд преимуществ перед их синтетиче-
скими аналогами. Рынок потребительских предпочтений в ряде стран направлен в сторону нату-
ральных природных продуктов [2, 7]. Лекарственное растениеводство Беларуси является важней-
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